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A. Latar Belakang 
Permintaan energi akan naik hingga 50% pada tahun 2030 yang diprediksi 
akan melanda daerah di Afrika, Eropa dan Asia (McGourty, 2009) termasuk salah 
satunya adalah Indonesia. Prof. Mukhtasor, anggota Dewan Energi Nasional 
menyampaikan bahwa pada tahun 2010 penduduk Indonesia berjumlah 280 juta 
jiwa (Erik, 2011), meningkat tajam dibandingkan hasil sensus penduduk 
sebelumnya yang berjumlah sekitar 200 juta jiwa. Hal ini akan berpengaruh pula 
pada jumlah konsumen energi di Indonesia. Di lain pihak, energi yang tersedia 
dan banyak digunakan adalah energi yang tidak terbarukan. Badan Pengkajian dan 
Penerapan Teknologi (BPPT) mengatakan bahwa 50% konsumsi energi nasional 
Indonesia selama ini berasal dari energi tak terbarukan, minyak bumi. Salah satu 
solusi yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah 
dengan mengoptimalkan potensi energi terbarukan yang dimiliki Indonesia 
(BPPT, 2010). 
Bertolli (2008) menyatakan bahwa energi surya dapat menjadi salah satu 
energi terbarukan untuk mengatasi krisis energi. Indonesia yang berada pada garis 
ekuatorial khatulistiwa memilki potensi energi surya yang besar. Pemanfaatan 
energi terbarukan di Indonesia, hanya 4% dari total energi yang diperlukan, 
dimana hanya 0,216% adalah Pembangkit Listrik Tenaga Matahari (PLTMH) 
(Simarmata, 2010), sehingga masih sangat mungkin unuk dikembangkan. Akan 
tetapi pengembangan energi alternatif ini terbentur dengan mahalnya pembuatan 
sel surya. Selama ini, pembangkit sel surya di Indonesia sebagian besar masih 
diimpor dari negara Jerman dan Cina (Wibowo, 2008). 
Jika kita melihat proses pembuatan sel surya dengan mengambil contoh sel 
surya silikon yang menempati 90% pangsa pasar sel surya saat ini, maka terlihat 
adanya proses produksi yang melibatkan modal besar (high capital) (Wibowo, 
2008). Mahalnya sel surya tersebut dikarenakan proses pemurnian yang sangat 
sulit, yaitu mengubah kemurnian silikon dari rata-rata 96-99% (2N) menjadi 
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99,99999% (7N). Oleh karena itu, kebutuhan akan silikon murni ini masih 
menjadi kendala utama pengembangan sel surya di Indonesia (Handayani, 2009). 
Di lain pihak, kebutuhan panel surya di Indonesia sebenarnya dapat 
terpenuhi karena cadangan pasir kuarsa Indonesia sangat besar, yaitu di beberapa 
titik di Kalimantan Barat sebanyak lebih dari 1 milyar ton dengan kualitas tinggi 
yang tersedia di Belitung (SiO2= 98%), Kendawangan (SiO2 = 99%), Samarinda 
dan Kutai Kartanegara (SiO2= 98%), Mandor (SiO2= 96%) dan lain-lain 
(Handayani, 2010:7-8).Namun, pasir kuarsa tersebut tidak dapat dijadikan sebagai 
bahan baku pembuatan silikon murni untuk panel surya dikarenakan adanya 
bahan pengotor seperti Al, Fe, Ti, Ca, Mg dan lain-lain yang membentuk ikatan 
kompleks (Wibowo, 2008). Untuk itu diperlukan terobosan proses pengolahan 
pasir kuarsa menjadi silika murni sebagai bahan baku pembuatan logam silikon 
dengan kemurnian tinggi.  
Berbagai metoda telah dikembangkan untuk memisahkan bahan pengotor 
seperti Al, Fe, Ti, Ca, Mg dan lain-lain dalam larutan, melalui cara fisika dan 
kimia diantaranya adalah memisahkan senyawa kompleks tersebut melalui proses 
pemutusan ikatan dengan peleburan alkali (Na2CO3) pada temperatur tinggi, 
kemudian dilakukan pelarutan dalam air mendidih. Hasil dari proses berupa 
larutan natrium silikat. Unsur minor yang merupakan pengotor akan mengendap 
sehingga mudah untuk dipisahkan. Larutan yang telah bersih tersebut kemudian 
diendapkan kembali menggunakan asam klorida sehingga terbentuk silika gel dan 
larutan natrium klorida yang dapat dipisahkan melalui proses penyaringan. Silika 
gel yang masih mengandung unsur natrium dicuci secara berulang-ulang dengan 
larutan asam klorida. 
Beberapa cara fisika yang dapat dilakukan adalah pemisahan Fe dan As dari 
air melalui sistem penyaringan yang menggunakan pasir dan kerikil (Shankar, 
2005). Pengurangan logam As dalam air minum melalui pengendapan (Robins, 
2005),secara kimia fisika dapat dilakukan aerasi untuk menurunkan kadar ferro 
menjadi ferri (Marjani, 2009). Sedangkan secara kimia diantaranya adalah 
pengikatan ion logam dalam larutan dengan cation-exchange resin (Farha, 2010), 
pengurangan kandungan logam Cu menggunakan elektrolisis (Stopic, 2007), 
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penghilanganion  logam dalam perairan melalui adsorpsi dengan modifikasi kimia 
(Stopic, 2007), pembentukan khelat logam melalui kompleksometri (Amer, 2004) 
beberapa diantaranya menggunakan ligan EDTA (Inoue et al., 1997, Loretz etal., 
2006), ditizon (Tetra dkk, 2008), 8-hidroxyquinoline (Valfredo et al., 2008) dan 
kitosan (Bamgbose et al., 2010). 
Kemampuan kitosan membentuk senyawa komplek dengan logam berat 
telah mendorong lahirnya banyak penelitian seputar adsorpsi ion logam transisi 
pada khitosan murni dan kitosan termodikasi. Salah satu tujuan dari modifikasi 
kitosan adalah meningkatkan kemampuan adsorpsi agar lebih efektif dan kuat. 
Beberapa bentuk modifikasinya adalah mengikatsilangkan kitosan dengan gugus 
fungsi dari senyawa lain, diantaranya 8-hidroxyquinoline (Valfredo et al., 2008), 
poly(methacrylic acid) (El-Tahlawy, 2006), ethylenediamine tetraacetic acid  
(EDTA) (Inoue, et al., 1997:1) 8-hidroxyquinoline dikenal sebagai ligan yang 
sangat kuat menarik ion logam transisi seperti Cu
2+
, Mg
2+
, Fe
2+
, Fe
3+
, Ca
2+
, serta 
kompleks yang terbentuk stabil. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efektifitas penggunaan polimer alam (kitosan), serta kitosan termodifikasi 8-
hidroxyquinoline dalam mengikat pengotor ion logam  pada pasir silika. 
 
B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Kuarsa alam dari Indonesia jika ingin dimanfaatkan sebagai bahan baku 
untuk industri pembuatanbahan panel surya di Indonesia haruslah diolah terlebih 
dahulu menjadi silika dengan kemurnian 99,999%. Pasir kuarsa alam dari 
Indonesia telah memiliki kadar silika yang cukup tinggi, seperti di beberapa titik. 
Pasir kuarsa dengan kualitas tinggi tersedia di Belitung (SiO2= 98%), 
Kendawangan (SiO2= 99%), Samarinda dan Kutai Kartanegara (SiO2= 98%). Dari 
beberapa daerah tersebut, pasir kuarsa di Kendawangan memiliki kandungan 
silika dengan kemurnian yang paling tinggi (Handayani, 2009:7). Namun 
demikian pasir kuarsa yang terdapat di Indonesia tersebut memiliki unsur minor 
berupa oksida logam seperti Al2O3 (0,029%), Fe2O3 (0,17%), TiO2 (0,14%), Ca 
(0,01%), MgO (0,01%), K2O (0,022%), Na2O (0,027%) yang membentuk ikatan 
